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DISPOSITIF D 1 EXTRACTION DE FREQUENCE 



L 1 invention concerne les systemes de transmission 
a fibre optique a multiplexage en frequence, et plus 
precisement, 1» invention concerne un dispositif 
permettant d'extraire une frequence s^lectionnee d'un 
signal de type multiplex a repartition de frequence 
comprenant N frequences, ainsi qu "un dispositif de 
commutation de frequence et de multiplexage a insertion 
et extraction de frequence reconf igurable • 

L 1 invention se situe done dans le contexte des 
architectures de commutation optique. 

Au niveau des noeuds de commutation optique, 
arrivent des frequences identiques transportant . des 
informations differentes, lesquelles sont prevues pour 
des destinations differentes. II est necessaire 
d*orienter ces informations vers leurs destinations 
respectives au niveau du noeud de commutation. 

Pour ce faire, les commutateurs optiques doivent 
mettre en oeuvre des moyens pour assurer 1 ' insertion et 
1 1 extraction des canaux optiques . 

De nombreux multiplexeurs a insertion extraction 
ou dispositif s de commutation de ce type sont deja 
connus dans l'art anterieur. 

Notamment, la figure 1 illustre de fagon 
schematique un tel dispositif propose par NTT pour le 
multiplexage a N canaux. Ce dispositif est deer it dans 
un article intitule « Integrated Multichannel" Optical 
Wavelength Selective Switches Incorporating and 
Arrayed-Waveguide Grating Multiplexer and Thermooptic 
Switches », paru en avril 1998 dans la publication J. 
of Ligthwave Technol., vol. 16, no. 4, pp. 650-655. 
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Le dispositif montre a la figure 1 comprend un 
reseau a guides d 1 onde 3 de type AWG , acronyme pour 



Grating ». Qe reseau a guides d 1 onde 3 est dote de 2N+2 
ports d f entree references de 1 a 2N+2 sur la figure et 
2N+2 ports de sortie egalement references de 1 a 2N+2 . 
Un reseau de N commutateurs optiques 2x2 SWx a SW N 
permet de connecter entre eux les differents ports 
d' entree et de sortie du reseau a guides d 1 onde 3 par 
1 • intermediaire de lignes de rebouclage 4. 

Sur un premier multiplex d 1 entree Ml, des 
informations il, \2 , . > . , iN sont codees respectivement 
sur les frequences fl, f 2 , . . . , fN et sur un deuxieme 
multiplex d' entree M2 , des informations i f l, i'2,..., 
i f N sont codees respectivement sur les frequences fl, 
f2,..., fN. 

Ainsi, les memes frequences fl a fN vehiculent 
des informations differentes. Le dispositif cherche 
alors a extraire une information codee sur une certaine 
frequence et a inserer ensuite une autre information 
sur cette meme frequence. 

Typiquement, dans l f exemple de la figure 1, on 
veut recuperer 1 1 information i2 codee sur la frequence 
f2 et 1 T information iN codee sur la frequence fN et 
coder a la place sur ces memes frequences les 
informations i f 2 et i f N. 

Le principe de f onctionnement pour cet exemple 
particulier est base sur le fait que les frequences du 
premier multiplex qui entrent sur le port d '.entree 1 
vont se trouver demultiplexees sur les ports de sortie 
N+3 a 2N+2 et toutes les frequences du second multiplex 
qui entrent sur le port N+2 sont demultiplexees vers 
les ports de sortie 2 a N+l. 

Puis, les signaux ainsi demultiplexes sont guides 
vers les N commutateurs optiques 2x2 SV3 1 a SW N . Les 



1 1 expression 



anglo-saxonne 



« Arrayed 



Waveguide 
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signaux avec la meme frequence fi issus respect ivement 
des deux multiplex d 1 entree Ml et M2 sont envoyes vers 
le meme commutateur 2x2 Swi . Les signaux de sortie 
commutes par les N commutateurs 2x2 sont alors 
5 reboucles vers les ports d 1 entree du reseau a guides 
d 1 onde 3 . 

Les signaux reboucles vers les ports d 1 entree N+3 
a 2N+2 d'une part, et les ports d 1 entree 2 a N+l 
d 1 autre part, 'sont automat iquement remultiplexes et 

10 envoyes vers deux ports de sortie du reseau a guides 
d'onde : les ports de sortie 1 et N+2 respectivement . 

Chaque commutateur Swi permet, pour une certaine 
frequence fi, d 1 envoyer le signal code sur cette 
frequence fi soit vers le premier ensemble de ports 

15 d ' entree 2 a N+l et plus precisement vers le port 
d'entree i+1, soit vers le deuxieme ensemble de ports 
d 1 entree N+3 a 2N+2 et plus precisemment vers le port 
d ' entree i+N+2 . Chaque commutateur SWi permet done en 
fait de changer le port de sortie numerote 1 ou N+2, 

20 sur lequel 1 1 information codee a la frequence fi va 
etre envoyee . 

De plus, dans le cas ou un seul port d 1 entree est 
utilise, le dispositif met simplement en oeuvre une 
fonction d' extraction de frequence puisque chaque 

25 frequence composant le multiplex d 1 entree peut etre 
envoyee independamment sur 1 1 un des deux ports de 
sortie 1 ou N+2 suivant la configuration adoptee pour 
les commutateurs . 

Cependant, 1' element de routage mis en oeuvre 

30 dans le dispositif de la figure 1, a savoir le'reseau a 
guides d'onde de type AWG, n'est absolument pas 
optimise en nombre de canaux. En effet, pour pouvoir 
traiter N canaux avec une telle architecture, il faut 
un element de routage capable de router 2N+2 canaux. Le 

35 reseau a guides d'onde est done surdimensionne 
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puisqu'il doit comporter 2N+2 ports d ' entree et 2N+2 
ports de sortie pour traiter N frequences. 

Par consequent, cela revient approximativement a 
doubler le , nombre de guides d 1 onde dans le reseau, 
5 rendant ainsi le dispositif complexe et couteux. 

Un autre inconvenient de cette solution est que 
le dispositif est base sur 1 1 utilisation de 
commutateurs optiques 2x2. 

10 Dans le cas ou les commutateurs mis en oeuvre 

sont de type thermo-optiques , la vitesse de 
f onctionnement du dispositif est limitee. En effet, 
avec des commutateurs de ce type, le dispositif est 
incapable d f assurer la selection des informations 

15 codees en frequence en moins de quelques nano-secondes. 
Pour un f onctionnement plus rapide, des 
commutateurs a base d 1 amplif icateurs optiques peuvent 
neanmoins etre utilises. Cependant, pour realiser un 
commutateur 2x2 a base d 1 amplif icateurs optiques, il 

20 est necessaire de mettre en oeuvre quatre elements 
actifs contre deux seulement pour un commutateur 
thermo-optique. Ainsi, dans l'exemple de la figure 1, 
dans le cas ou une solution rapide est mise en oeuvre a 
base d Amplif icateurs optiques, il faut prevoir 4N 

25 elements actifs, ce qui est penalisant en terme de 
consommat ion . 

Done, quelle que soit la technologie employee, 
1 1 utilisation de commutateurs optiques 2x2 dans de tels 
dispositif s ne donne pas satisfaction. 

30 Aussi, le but que se propose d'atteindre la 

presente invention est de prevoir un dispositif compact 
et rapide capable d'extraire selectivement une ou 
plusieurs frequences d'un signal d' entree de type 
multiplex £ repartition de frequence, c 1 est-a-dire qui 

35 soit capable de transmettre toutes les frequences 



1er depot 




5 

d * entree a l f exception d'au moins une frequence sur le 
meme port de sortie et la ou les frequences 
selectionnees sur un autre port de sortie. 

L 1 invention se propose egalement, en partant de 
5 1 1 architecture du dispositif d 1 extraction, de 1 1 etendre 
a des fonctions plus complexes et notamment, de prevoir 
un f onctionnement de type multiplexage a insertion et 
extraction de , frequences reconf igurable ainsi qu f un 
f onctionnement de type commutation de signaux 2x2 

10 reconf igurable qui pallie les inconvenients de 1 1 art 
anterieur precites. 

A cet effet, 1 1 invention prevoit de tirer 
avantage des proprietes de routage des multiplexeurs en 
reseau a guides d 1 onde pour etendre 1 ' architecture d f un 

15 selecteur de longueur d'onde conventionnel a une 
architecture comprenant plusieurs etages 

d 1 interrupteurs opt iques entrelaces ♦ 

Le spectre optique entrant de type multiplex a 
repartition de frequence est ainsi fractionne par un 

20 premier demultiplexeur a destination d'une pluralite 
d f etages entrelaces d 1 interrupteurs optiques qui 
permettent d'alimenter selectivement plusieurs ports 
d • entree d'un multiplexeur , lequel va alors utiliser 
ses proprietes de routage pour mettre en oeuvre les 

25 fonctions complexes exposees plus haut, a savoir 
1' extraction d'une ou plusieurs frequences du multiplex 
d 1 entree, le multiplexage a insertion et extraction de 
frequence reconf igurable ou encore la commutation de 
frequence reconf igurable. 

30 L 1 invention concerne done un dispositif 

d' extraction selective de frequence pour transmettre 
une ou plusieurs frequences selectionnees d'un signal 
d 1 entree de type multiplex a repartition de frequence 
constitue de N canaux sur un port de sortie du 

35 dispositif et toutes les autres frequences sur un autre 
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port de sortie du dispositif, caracterise en ce qu'il 
comprend : 

un demultiplexeur ayant au moins un port 
d» entree et au moins N ports de sortie, et quel 
que ' soit i compris entre 1 et N, le port de 
sortie de rang i dudit demultiplexeur est prevu 
pour recevoir la frequence correspondante de 
rang i dudit signal d 1 entree, 

un multiplexeur ayant au moins N+l ports 
d* entree et au moins deux ports de sortie, quel 
que soit i compris entre 1 et N, le port 
d 1 entree de rang i dudit multiplexeur est prevu 
pour adresser la frequence de rang i dudit 
signal d 1 entree au premier port de sortie 
dudit multiplexeur et quel que soit i compris 
entre 2 et N+l, le port d 1 entree de rang i 
dudit multiplexeur est prevu pour adresser la 
frequence de rang i-1 dudit signal d 1 entree au 
second port de sortie dudit multiplexeur, et 

des moyens de commutation optique pour 
connecter de fa<?on selective n 1 importe quel 
port de sortie de rang i dudit demultiplexeur, 
i etant compris entre 1 et N, soit au port 
d» entree de rang i dudit multiplexeur, soit au 
port d • entree de rang i+1 dudit multiplexeur. 
L f invention concerne aussi un dispositif de 
commutation 2x2 et de multiplexage a insertion et 
extraction de frequence reconf igurable caracterise en 
ce qu f il comprend : 

un demultiplexeur ayant au moins deux ports 
d f entree pour recevoir deux multiplex a 
repartition de frequence constitue de N canaux 
et au moins N+2 ports de sortie, quel que soit 
i compris entre 1 et N, le port de sortie de 
rang i dudit demultiplexeur est prevu pour 
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recevoir la frequence correspondante de rang i 
du premier multiplex regu sur le premier port 
d f entree et quel que soit i compris entre 3 et 
N+2, le port de sortie rang i dudit 
demultiplexeur est prevu pour recevoir la 
frequence de rang i-2 du second multiplex re<?u 
sur le second port d f entree, 

un multiplexeur ayant au moins N+l ports 
d 1 entree et au moins deux ports de sortie, quel 
que soit i compris entre 1 et N, le port 
d 1 entree de rang i dudit multiplexeur est prevu 
pour adresser la frequence de rang i dudit 
signal d ' entree au premier port de sortie 
dudit multiplexeur et quel que soit i compris 
entre 2 et N+l, le port d 1 entree de rang i 
dudit multiplexeur est prevu pour adresser la 
frequence de rang i-1 dudit signal d 1 entree au 
second port de sortie dudit multiplexeur, 

des moyens de commutation optique pour 
connecter de fagon selective n'importe quel 
port de sortie de rang i dudit demultiplexeur, 
avec i compris entre 3 et N, soit au port 
d' entree de rang i-1 dudit multiplexeur, soit 
au port d f entree de rang i dudit multiplexeur, 
soit au port d* entree de rang i+1 dudit 
multiplexeur, les ports de sortie de rang 1 et 
de rang 2 dudit demultiplexeur etant connectes 
chacun respectivement aux ports d ' entree de 
rang 1 et de rang 2 et aux ports d 1 entree de 
rang 2 et de rang 3 dudit multiplexeur et les 
ports de sortie de rang N+l et N+2 dudit 
demultiplexeur etant connectes chacun 

respectivement aux ports d ! entree de rang N et 
au port d 1 entree de rang N+l dudit multiplex 
Mux. 
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D ' autres caracteristiques et avantages de 
1' invention seront mieux comprises a la lecture de la 
description suivante d'un exemple de realisation en 
reference aux figures dans lesquelles : 

la figure 1 est un schema illustrant un 
dispositif multiplexeur a insertion et 
extraction de frequences selon 1 1 art anterieur 
et a deja ete decrite ci-dessus ; 
la figure 2 est un schema illustrant un 
dispositif d f extraction selective de frequence 
selon la presente invention ; 

la figure 3 est un schema illustrant le 
principe de f onctionnement du dispositif de 
commutation de frequence reconf igurable et de 
multiplexage a insertion et extraction de 
frequence reconf igurable selon la presente 
invention. 

La figure 2 presente done un exemple de 
f onctionnement du dispositif d' extraction selon 
1 1 invention. 

Le dispositif montre a la figure 2 comprend un 
demultiplexeur 1x8 Demux et un multiplexeur 9x2 Mux 
utilise en tant que routeur. 

De fagon avantageuse, le demultiplexeur Demux 
ainsi que le multiplexeur Mux peuvent etre de type 
reseau a guides d'onde. 

Les ports de sortie du demultiplexeur Demux, 
respectivement Dl, D2,..., D8 sont connectes aux ports 
d 1 entree Ml a M9 du multiplexeur-routeur -Mux par 
1 • intermediaire de deux etages entrelaces de 
commutation optique A et B. 

Le premier etage A de commutation optique 
comprend huit interrupteurs optiques Al a A8 et le 
deuxieme etage B comprend lui aussi huit interrupteurs 
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optiques Bl a B8 . Ces interrupteurs optiques peuvent 
par exemple etre des amplif icateurs optiques. 

Un spectre optique de type multiplex a 
repartition ,de frequence comprenant huit canaux f 1 a f8 
5 est demultiplexe par le demultiplexeur 1x8 Demux, Les 
frequences fl a f8 se retrouvent done chacune 
respectivement sur les huit ports de sortie Dl a D8 du 
demultiplexeur t Demux. 

Chacun des ports de sortie du demultiplexeur 

10 Demux est divise en deux bras qui adressent chacun l'un 
des deux etages de commutation optique A et B. Les deux 
bras de chacun des ports de sortie Dl a D8 du 
demultiplexeur Demux ne sont pas recombines vers un 
itieme port d 1 entree du multiplexeur routeur Mux mais 

15 sont au contraire connectes a des ports d' entree 
differents du multiplexeur routeur. 

Ainsi, le port de sortie numero un Dl de Demux 
est connects, par 1 1 intermediaire de deux interrupteurs 
optiques Al et Bl appartenant respectivement au premier 

20 etage A et au deuxieme etage B d 1 interrupteurs 
optiques, d'une part, au port d 1 entree numero un Ml du 
multiplexeur routeur Mux et, d • autre part, au port 
d f entree numero deux M2 du multiplexeur routeur Mux. 

De meme, le deuxieme port de sortie D2 du premier 

25 demultiplexeur Demux est connecte, par 1 ' intermediaire 
respectivement des interrupteurs optiques A2 et B2 
d'une part, au port d F entree numero deux M2 du 
multiplexeur routeur et, d 1 autre part, au port d 1 entree 
numero trois M3 du multiplexeur routeur. 

30 Et ainsi de suite, jusqu'au port de sortie D8 de 

Demux qui est connecte, par 1 1 intermediaire 
respectivement des interrupteurs optiques A8 et B8 , 
d'une part au port d' entree numero huit M8 du 
multiplexeur routeur et, d' autre part, au port d f entree 

35 numero 9 M9 du multiplexeur routeur. 
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Les frequences demultiplexees sont done divisees 
puis transmises ou eliminees a travers les deux etages 
de commutation optique A et B et adresses selectivement 
aux ports d f entree consecutifs Ml a M9 du multiplexeur 
Mux . 

Selon une propriete de routage particuliere du 
multiplexeur routeur Mux, en considerant toutes les 
frequences qui rentrent dans le multiplexeur routeur 
Mux avec la ' meme configuration qu'en sortie du 
demultiplexeur Demux, e'est-a-dire la frequence fl 
adressee au port d 1 entree Ml du multiplexeur, la 
frequence f2 adressee au port d ' entree M2 du 
multiplexeur etc..., ces frequences se retrouvent 
multiplexees sur le port de sortie central Ol du 
multiplexeur routeur Mux. 

Par contre, en considerant les frequences qui se 
trouvent decalees d'un port vers le bas a 1 ' entree du 
multiplexeur routeur Mux, c r est-a-dire la frequence fl 
adressee au port d* entree numero deux M2 , la frequence 
f2 adressee au port d 1 entree numero trois M3 , ces 
frequences se trouvent multiplexees un port de sortie 
plus haut, soit le port de sortie 02 du multiplexeur 
routeur Mux. 

Sur l'exemple de la figure 2, dans 1 1 etage de 
commutation optique A seul 1 1 interrupteur A3 est ferme 
tandis que tous les autres Al, A2 et A4 a A8 sont 
ouverts . 

Dans l 1 etage de commutation optique B, une 
configuration complementaire a celle de 1 1 etage A est 
mise en oeuvre, a savoir seul 1 1 interrupteur" B3 est 
ouvert et tous les autres Bl, B2 et B4 a B8 sont 
f ermes . 

Les lignes en pointilles representent les 
frequences qui ont ete eliminees. 
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Ainsi, dans la configuration particuliere des 
interrupteurs optiques exposte ci-dessus, la frequence 
f3 est extraite du spectre d ' entree constitute des 
frequences fl a f8. 
5 En consequence, toutes les frequences du spectre 

d 1 entree, a 1* exception de la frequence f3, sont 
transmises sur le meme port de sortie 02 du dispositif , 
tandis que la frequence extraite f3 est transmise sur 
1' autre port de sortie Ol du dispositif. 

10 II est egalement possible d'extraire plusieurs 

canaux du multiplex d' entree pour les envoyer sur un 
meme port de sortie en activant plusieurs interrupteurs 
optiques de 1 1 etage A et en activant alors les 
interrupteurs optiques de l 1 etage B de fagon 

15 complementaire . 

Ce resultat est obtenu grace au principe de 
connexion particulier entre les ports de sortie Dl a D8 
du premier demultiplexeur Demux et les interrupteurs .de 
chacun des deux etages de commutation optique A et B, 

20 ainsi qu'aux proprietes de routage du multiplexeur 
routeur Mux. 

En generalisant , soit N le nombre de canaux 
constituant le spectre d' entree du dispositif. (N est 
pris egal a 8 dans l'exemple de la figure 2) 

25 Le demultiplexeur a 1 1 entree du dispositif est un 

demultiplexeur lxN comprenant au moins un port d 1 entree 
et au moins N port de sortie et le multiplexeur routeur 
dispose en sortie du dispositif est un multiplexeur 
(N+l)x2 comprenant au moins N+l port d 1 entree et au 

30 moins 2 ports de sorties. 

Pour n ' importe quel i compris entre 1 et N, le 
port de sortie de rang i Di du demultiplexeur Demux est 
prevu pour recevoir la frequence correspondante de rang 
i du spectre d 1 entree demultiplexe. 
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Pour n 1 importe quel i compris entre 1 et N, le 
port d 1 entree de rang i Mi du multiplexeur Mux est 
prevu pour adresser la frequence de rang i fi du 
multiplex d 1 entree a un premier port de sortie Ol, et 
5 pour n 1 importe quel i compris entre 2 et N+l, le port 
d' entree de rang i Mi du multiplexeur Mux est prevu 
pour adresser la frequence de rang i-1 fi-1 a un second 
port de sortie 02 . 

Des moyens de commutation optique, constitues des 

10 interrupteurs optiques Ai et Bi, permettent de 
connecter de fa?on selective n 1 importe quel port de 
sortie de rang i Di du demultiplexeur Demux, avec i 
compris entre 1 et N, soit a un port d 1 entree de rang i 
Mi du multiplexeur Mux, soit a un port d f entree de rang 

15 i+1 Mi+1 du multiplexeur Mux. 

En effet, le port de sortie i Di de Demux est 
connecte d'une part, a 1 1 interrupteur optique Ai du 
premier etage de commutation optique A et, d f autre 
part, a 1 • interrupteur optique Bi du second etage de 

20 commutation optique B. Les interrupteurs optiques Ai et 
Bi-1 sont tous deux connectes au meme port d 1 entree de 
rang i Mi du multiplexeur routeur Mux, 1 • interrupteur 
optique Bi etant alors connecte au port d 1 entree de 
rang i+1 Mi+1 du multiplexeur routeur Mux* 

25 Les deux etages de commutation optique A et B 

sont configures de fa<?on complementaire. 

Ainsi, pour i et j compris entre 1 et N, le ou 
les interrupteurs optiques Ai sont fermes tandis que 
les interrupteurs optiques Aj^i sont ouverts, et le ou 

30 les interrupteurs optiques Bi sont alors ouverts tandis 
que les interrupteurs optiques Bj^i sont fermes. 

Dans cette configuration, la ou les frequences de 
rang i fi sont extraites et envoyees sur le premier 
port de sortie central Ol du dispositif. Quant aux 

35 autres frequences de rang j f j^i, elles sont 
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multiplexees sur un autre port de sortie 02 du 
dispositif d 1 extraction selective de frequence. 

Le dispositif d 1 extraction selon la presente 
invention ne necessite aucun surdimensionnement . 
5 En effet, pour un multiplex d' entree constitue de 

N frequences, le delimit iplexeur d 1 entree Demux est de 
type lxN et n 1 est done pas surdimensionne , tandis que 
le multiplexeur routeur Mux de type (N+l)xl n'est 
surdimensionne que d'un seul canal. 

10 L 1 architecture precedente en reference a la 

figure 2 peut etre adaptee de fagon a pouvoir mettre en 
oeuvre des operations plus complexes, notamment le 
multiplexage a insertion et extraction de frequence 
reconf igurable ou encore la commutation de frequence 

15 reconf igurable. Cette adaptation est illustree a la 
figure 3. 

Le principe de f onctionnement du dispositif 
montre a la figure 3 est le meme que celui du 
dispositif d 1 extraction selective de frequence selon la 

20 figure 2. 

L' explication suivante est basee sur des signaux 
d 1 entree de type multiplex a repartition de frequence 
constitue de N canaux. Dans 1 ' exemple de la figure 3, N 
est pris egal a 8. 

25 Le dispositif comprend un premier demultiplexeur 

Demux 1 ayant au moins deux ports d' entree II et 12 et 
au moins N+2 ports de sortie ainsi qu'un multiplexeur 
Mux 1 ayant au moins N+l ports d 1 entree et au moins deux 
ports de sortie 01 et 02. 

30 Le demultiplexeur Demux 1 et le multiplexeur Mux 1 

sont tous deux utilises en tant que routeur. De 
preference, le demultiplexeur et le multiplexeur mis en 
oeuvre sont de type reseau a guides d ' onde . 

Les ports de sortie du demultiplexeur, 

35 respectivement Dl a DN+2 sont connectes aux ports 
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d • entree Ml a MN+1 du multiplexeur par 1 1 intermediaire 

de moyens de commutation optique. 

A la difference de 1 'architecture precedente, les 

moyens de commutation optique comprennent trois etages 
5 entrelaces de commutation optique C, A et B et chaque 

etage de commutation optique comprend N interrupteurs 

optiques. Ces interrupteurs optiques peuvent par 

exemple etre des amplif icateurs optiques. 

Un premier multiplex d' entree a repartition de 
10 frequence WDM1 constitue des frequences fl a fN (N=8) 

est regu sur le port d' entree II du demultiplexeur 

Demux'. Un deuxieme multiplex WDM 2 constitue des 

frequences fl a fN (N=8) est re?u sur le port d' entree 

12 du demultiplexeur Demux'. 
15 Les deux multiplex WDM1 et WDM2 transportent des 

informations differentes mais qui sont codees sur les 

memes frequences. 

Ainsi, le multiplex WDM1 transporte les 

informations il, i2, i3 etc... codees respectivement 
20 sur les frequences fl, f2, f3, etc... et le multiplex 

WDM 2 transporte les informations i 1 !, i f 2, i'3, etc... 

codees respectivement sur les frequences fl, f2, f3 

etc • » » 

Les multiplex WDM1 et WDM2 sont done 
25 demultiplexes par le demultiplexeur Demux. 

Pour i compris entre 1 et N, le port de sortie Di 
re(?oit 1 1 information codee sur la frequence 
correspondante fi du premier multiplex WDM1 . 

Selon une propriete de routage particuliere du 
30 demultiplexeur Demux 1 , le deuxieme multiplex WDM 2 etant 
regu deux ports d' entree plus haut par rapport au port 
d 1 entree central II du demultiplixeur Demux 1 , il est 
demultiplexe deux ports de sortie plus bas. 
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Ainsi, pour i compris entre 3 et N+2 , le port de 
sortie Di re^oit la frequence fi-2 du second multiplex 
WDM2 regu sur le port d 1 entree 12. 

La plupart des N+2 ports de sortie du 
5 demultiplexeur Demux 1 est divisee en trois bras qui 
adressent chacun I'un des trois etages d 1 interrupteurs 
optiques C, A et B. Les trois bras ne sont pas 
recombines enaemble vers un meme port d 1 entree du 
multiplexeur Mux 1 mais sont au contraire connectes a 
10 des ports d 1 entree differents du multiplexeur Mux 1 . 

Pour i compris entre 3 et N , le port de sortie de 
rang i Di de Demux' est connecte a 1 ' interrupteur 
optique Ci-2, a 1 1 interrupteur optique Ai et a 
1 1 interrupteur optique Bi . 
15 Les ports de sortie DI et D2 sont divises en deux 

bras et connectes respectivement aux interrupteurs 
optiques Al et Bl et aux interrupteurs optiques A2 et 
B2. 

Quant aux ports de sortie DN+1 et DN+2 , ils sont 
20 simplement connectes aux interrupteurs optiques CN.-l et 
CN. 

Pour i compris entre 2 et N, les interrupteurs 
optiques Ai, Bi-1 et Ci-1 sont connectes au meme port 
d 1 entree Mi du multiplexeur Mux 1 . 
25 L ' interrupteur optique Al est lui connecte au 

port d 1 entree Ml du multiplexeur et les interrupteurs 
optiques BN et CN (N=8) sont connectes au port d 1 entree 
MN+1 du multiplexeur. 

Ainsi, pour i compris entre 3 et N, les moyens de 
30 commutation C, A et B permettent de connecter n'importe 
quel port de sortie de rang i Di du demultiplexeur 
Demux ' , au port d' entree Mi-l, au port d 1 entree Mi ou 
encore au port d 1 entree Mi+1 du multiplexeur Mux'. 

Le port de sortie DI du demultiplexeur est 
35 connecte aux ports d 1 entree Ml et M2 du multiplexeur 
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par 1 ■ intermediaire des interrupteurs optiques Al et Bl 
et le port de sortie D2 est connecte aux ports d 1 entree 
M2 et M3 du demultiplexeur par 1 1 intermediaire des 
interrupteurs optiques A2 et B2. 
5 Enfin,' le port de sortie DN+1 du demultiplexeur 

est connecte au port d» entree MN du multiplexeur par 
1 • intermediaire de 1 1 interrupteur CN-1 et le port de 
sortie DN+2 est connecte au port d 1 entree MN+1 du 
multiplexeur par 1 1 intermediaire de 1 • interrupteur CN. 

10 Les frequences demultiplexees issues des deux 

multiplex d f entree WDM1 et WDM2 sont done divisees 
comme precedemment puis sont transmises ou eliminees a 
travers les trois etages de commutation optiques C, A 
et B en fonction de 1' activation des differents 

15 interrupteurs optiques. Les frequences sont alors 
adressees selectivement aux ports d 1 entree consecutifs 
Ml a MN+1 du multiplexeur Mux 1 . 

Toutes les frequences ne sont pas representees au 
niveau des ports d f entree et de sortie du multiplexeur 

20 Mux 1 de fagon a ne pas surcharger la figure. 

Le principe de routage mis en oeuvre par le 
demultiplexeur Mux 1 est le meme que celui deja explique 
en reference au schema de la figure 2. 

Les interrupteurs optiques des differents etages 

25 C, A et B sont actives de la fagon qui suit. Les etages 
de commutation optiques A et B sont configures de fagon 
complementaire . Ainsi, pour i et j compris entre 1 et 
N, i etant egal a 4 et N egal a 8 dans l»exemple de la 
figure 3, 1 1 interrupteur Ai est ferme et les 

30 interrupteurs Aj^i sont ouverts tandis que 
1 ' interrupteur Bi est ouvert et les interrupteurs Bj^i 
sont fermes. L r etage C est quant a lui configure de la 
meme fagon que l'etage A. 

Dans cette configuration particuliere 

35 correspondant a 1 1 exemple de la figure 3, en 
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considerant d'abord le premier multiplex WDM1, 
1 1 information i4 codee sur la frequence f4 est extraite 
et sort sur le premier port de sortie Ol du 
multiplexeur Mux 1 et toutes les autres informations il, 
5 i2 , i3, i5, i6, i7 et i8 codees respectivement sur les 
frequences fl, f 2 , f3, f5, f6, fl et f8 sont envoyees 
sur le second port de sortie plus haut 02 du 
multiplexeur. 

Considerons maintenant le deuxieme multiplex WDM2 

10 regu simultanement sur le port d' entree 12 du 
demultiplexeur Demux 1 . L 1 information i'4 codee sur la 
frequence f4 est inseree dans le spectre optique de 
sortie sur le port de sortie 02 du multiplexeur Mux'. 
En effet, comme 1 1 information i f 4 codee sur f4 rentre 

15 dans le demultiplexeur deux ports d f entree plus haut 
par rapport au port d r entree central II, elle est 
routee deux ports de sortie plus bas au niveau des 
ports de sortie du demultiplexeur, soit a destination 
du port de sortie D6 . 

20 L' information i f 4 codee sur f4 est alors adressee 

au port d f entree M5 du multiplexeur par 1 1 intermediaire 
de l 1 activation de 1 1 interrupteur optique C4 . Par 
consequent, 1' information i'4 est routee un port de 
sortie plus haut par rapport au port de sortie central 

25 Ol du multiplexeur et est inseree dans le spectre 
optique de sortie au niveau du port de sortie 02 . 

Cette configuration particuliere des trois etages 
de commutation optique permet done de mettre en oeuvre 
l f extraction d'une information codee sur une certaine 

30 frequence et 1 1 insertion d'une autre information codee 
sur la meme frequence en utilisant un port d 1 entree 
unique II, un port dedie a 1 1 insertion 12, un port de 
sortie 02 et enfin un port de sortie central dedie a 
l f extraction 01. 
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Dans notre exemple, 1 • information i4 codee sur la 
frequence f4 est extraite du signal re?u sur le port 
d • entree II du dispositif et envoyee sur le port 
d 1 extraction Ol, tandis qu 1 une autre information i'4 
cod§e sur la meme frequence f4 re?ue sur le port 
d f insertion 12 est inseree dans le signal regu sur le 
port de sortie 02 du dispositif. 

Le dispositif de la figure 3 peut egalement 
mettre en oeuvre une fonction plus complete qui est la 
commutation de signaux 2x2 entre les ports d' entree II 
et 12 et les ports de sortie Ol et 02 du dispositif. 

Pour ce faire, il est necessaire d'activer 
(c' est-a-dire mettre en position fermee) plusieurs 
interrupteurs optiques dans l'etage de commutation 
optique A et d'activer les interrupteurs optiques de 
l'etage C suivant la meme configuration et 
simultanement d'activer les interrupteurs optiques de 
l'etage B de fa?on complementaire par rapport aux 
etages C et A. 

Le dispositif de commutation de frequence 2x2 et 
de multiplexage a insertion et extraction de frequence 
selon la presente invention est reconf igurable et 
permet un f onctionnement tres rapide. En effet, 
1 1 utilisation d 1 interrupteurs optiques de type 
amplif icateurs optiques permet de modifier la 
configuration de routage en moins de 5 nanosecondes . 

De plus, les reseaux a guides d 1 onde utilises ne 
sont pas surdimmensionnes, il sont done moins complexes 
et procurent un gain en taille important pour le 
dispositif selon 1» invention par rapport aux solutions 
de l'art anterieur. 

Enfin, le dispositif selon 1 1 invention necessite 
simplement un unique port d 1 insertion et un unique port 
d 1 extraction au lieu de prevoir autant de ports 
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REVENDICATIONS 



1. Dispositif d' extraction selective de frequence 
pour transmettre une ou plusieurs frequences 
selectionnees d'un signal d ' entree de type multiplex a 
repartition de frequence (WDM) constitue de N canaux 
sur un port de sortie (01) du dispositif et toutes les 
autres frequences sur un autre port de sortie (02) , 
caracterise en ce qu'il comprend : 

un demultiplexeur (Demux) ayant au moins un 
port d 1 entree et au moins N ports de sortie, et 
quel que soit i compris entre 1 et N, le port 
de sortie de rang i (Di) dudit demultiplexeur 
(Demux) est prevu pour recevoir la frequence 
correspondante de rang i (fi) dudit signal 
d f entree (WDM), 

un multiplexeur (Mux) ayant au moins N+l ports 
d • entree et au moins. deux ports de sortie, (Ol, 
02) , quel que soit i compris entre 1 et N, le 
port d 1 entree de rang i (Mi) dudit multiplexeur 
(Mux) est prevu pour adresser la frequence de 
rang i (fi) dudit signal d f entree (WDM) au 
premier port de sortie (Ol) dudit multiplexeur 
et quel que soit i compris entre 2 et N+l, le 
port d 1 entree de rang i (Mi) dudit multiplexeur 
(Mux) est prevu pour adresser la frequence de 
rang i-1 (fi-1) dudit signal d 1 entree (WDM) au 
second port de sortie (02) dudit multiplexeur, 
et 

des moyens de commutation optique (A,B) pour 
connecter de fagon selective n 1 importe quel 
port de sortie de rang i (Di) dudit 
demultiplexeur (Demux) , i etant compris entre 1 
et N, soit au port d f entree de rang i (Mi) 
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dudit multiplexeur (Mux) , soit au port d' entree 
de rang i+1 (Mi+1) dudit multiplexeur (Mux) . 

2 . Dispositif de commutation 2x2 et de 
multiplexage a insertion et extraction de 
frequence reconf igurable caracterise en ce qu'il 
comprend : 

un demultiplexeur (Demux*) .ayant au moins deux 
ports d' entree (Ii, 12) pour recevoir deux 
multiplex a repartition de frequence constitue 
de N canaux (WDM1, WDM2) et au moins N+2 ports 
de sortie, quel que soit i compris entre 1 et 
N, le port de sortie de rang i (Di) dudit 
demultiplexeur (Demux 1 ) est prevu pour recevoir 
la frequence correspondante de rang i (fi) du 
premier multiplex (WDM1) regu sur le premier 
port d' entree (II) et quel que soit i compris 
entre 3 et N+2, le port de sortie rang i (Di) 
dudit demultiplexeur (Demux 1 ) est prevu pour 
recevoir la frequence de rang i-2 (fi-2) du 
second multiplex (WDM2) regu sur le second port 
d 1 entree (12) , 

un multiplexeur (Mux 1 ) ayant au moins N+l 
ports d' entree et au moins deux ports de sortie 
(Ol, 02), quel que soit i compris entre 1 et N, 
le port d 1 entree de rang i (Mi) dudit 
multiplexeur (Mux) est prevu pour adresser la 
frequence de rang i (fi) au premier port de 
sortie (01) dudit multiplexeur et quelque soit 
i compris entre 2 et N+l, le port d 1 entree de 
rang i (Mi) dudit multiplexeur (Mux) est prevu 
pour adresser la frequence de rang i-1 (fi-1) 
au second port de sortie (02) dudit 
multiplexeur , 

des moyens de commutation optique (C, A, B) 
pour connecter de fagon selective n 1 importe 



1 er depot 




22 

quel port de sortie de rang i Di dudit 
demultiplexeur (Demux 1 ), avec i compris entre 3 
et N, soit au port d* entree de rang i-1 (Mi-1) 
dudi,t multiplexeur (Mux 1 ), soit au port 
d' entree de rang i (Mi-1) dudit multiplexeur 

(Mux 1 ), soit au port d 1 entree de rang i+1 

(Mi+1) dudit multiplexeur (Mux 1 ) , les ports de 
sortie ,de rang 1 (Dl) et de rang 2 (D2) dudit 
demultiplexeur (Demux 1 ) etant connectes chacun 
respectivement aux ports d T entree de rang 1 

(Ml) et de rang 2 (M2) et aux ports d 1 entree de 
rang 2 (M2) et de rang 3 (M3) dudit 
multiplexeur (Mux') et les ports de sortie de 
rang N+l (DN+1) et N+2 (DN+2) dudit 

demultiplexeur (Demux 1 ) etant connectes chacun 
respectivement aux ports d 1 entree de rang N 

(MN) et au port d» entree de rang N+l (MN+1) 
dudit multiplex Mux. 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 
2, caracterise en ce que le demultiplexeur 
(Demux, Demux 1 ) et le multiplexeur (Mux, Mux') 
mis en oeuvre sont tous deux de type reseau a 
guides d 1 onde . 

4. Dispositif selon la revendication 1, 
caracterise en ce que les moyens de commutation 
optique (A, B) comprennent deux etages entrelaces 
d • interrupteurs optiques (Al, . AN et Bl, 

BN) . 

5. Dispositif selon la revendication 2, 
caracterise en ce que les moyens de commutation 
optique (C, A, B) comprennent trois etages 
entrelaces d f interrupteurs optiques (CI, CN, 
Al, AN et Bl, BN) . 

6. Dispositif selon la revendication 4 ou 
5, caracterise en ce que les interrupteurs 
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optiques utilises sont de "type atnplif icateurs 
optiques . 
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